





1.1. Latar Belakang 
 Kebutuhan bone graft dewasa ini terus bertambah seiring meningkatnya 
penyakit cacat tulang yang disebabkan oleh penyakit tulang bawaan dan kecelakaan 
yang dapat menyebabkan patah tulang atau cacat. Iriani (2015) menyatakan bahwa 
jenis- jenis penyakit tulang antara lain osteoporosis, patah tulang (fraktur), 
osteosarkoma (sarkoma osteogenik), patah tulang kaki, renal osteodystrophy, 
osteomielitis, osteoartritis, osteonekrosis. Penyakit-penyakit tulang tersebut 
disebabkan karena penyakit bawaan atau pola hidup tidak sehat yang dapat diobati 
dengan cara transplantasi tulang dengan rekonstruksi tulang buatan atau implan 
tulang yang sudah umum digunakan di bidang osteologi. Terdapat empat proses 
rekonstruksi tulang buatan yang umum digunakan di bidang osteologi antara lain, 
autograft, allograft, xenograft, dan alloplasticgraft. Keempat proses tersebut 
membutuhkan waktu pemulihan rekonstruksi tulang yang cukup lama. Begitu pula, 
dengan penderita patah tulang akibat kecelakaan yang diharuskan memasang pen. 
Bagi penderita yang diharuskan memasang pen akan melakukan operasi 
pemasangan dan pelepasan pen. Selain dapat memakan biaya tinggi, pemasangan 
pen ini dapat menyebabkan timbulnya rasa nyeri akibat efek penolakan tubuh 
terhadap benda asing yang berada di dalamnya. 
 Solusi untuk mengatasi infeksi, nyeri dan proses pemulihan tulang yang 
cukup lama pada tubuh maka diciptakanlah Hidroksiapatit (HA). HA merupakan 
material biokeramik jaringan tulang dan gigi yang bersifat biocompatible atau 
secara harfiah HA merupakan bahan yang akan bersatu dengan tulang itu sendiri. 
Hidroksiapatit dalam beberapa dekade terakhir sering digunakan sebagai tulang 
pengganti atau pengisi tulang dalam cabang osteologi. Karena hidroksiapatit 
memiliki osteoconductivity yang baik dan struktur yang serupa dengan tulang 
manusia, sehingga bahan ini dapat berintegrasi dengan tulang manusia saat terjadi 
retak atau patah. Niakan dkk. (2014) telah melakukan studi terhadap komposisi 
scaffold BHA Komersial dan didapatkan bahwa komposisi scaffold  terdiri dari 93% 




 Komposisi serbuk tulang sapi yang terdiri dari kalsium fosfat membuat 
material ini tergolong jenis keramik, sehingga dibutuhkan metalurgi serbuk untuk 
membuat serbuk menjadi scaffold. Scaffold dengan kandungan HA kemudian akan 
diimplan kedalam tulang yang rusak sehingga scaffold akan berintegrasi dengan 
tulang tersebut. Menurut Alvarez dkk. (2013) scaffold harus memiliki tiga struktur 
dimensi tulang. Tiga struktur tersebut berupa kerapatan, besar pori-pori, dan jalur 
sel. Tiga struktur tersebut bertujuan guna menghasilkan scaffold yang dapat 
mendistribusikan nutrisi, oksigen, dan faktor-faktor pertumbuhan dari sisi terluar 
hingga sisi terdalam. Akhirnya, scaffold dapat diganti oleh jaringan regeneratif 
dengan tetap mempertahankan bentuk dan struktur jaringan akhir 
 Dalam beberapa riset telah digunakan teknologi Additive Manufacturing 
(AM) guna membuat scaffold dengan sifat bio-kompatibel yang baik. Menurut 
Brunello dkk. (2016) Three-dimensional Printing (3DP), Rapid Prototyping (RP), 
dan Solid Free-form Fabrication (SFF) merupakan teknik AM yang dapat 
digunakan untuk menciptakan scaffold. Dalam beberapa dekade terakhir 3DP 
merupakan metode yang terus dikembangkan guna mengolah hidroksiapatit 
menjadi scaffold yang bio-kompatibel. 3DP merupakan teknologi yang 
menciptakan objek tiga dimensi dengan membangun konstruksi berlapis-lapis 
secara terus menerus hingga terbentuk objek tiga dimensi yang ditentukan gambar 
CAD. Berdasarkan penelitian Melchels dkk. (2012) teknologi 3DP memiliki 
kelemahan dalam menghasilkan scaffold, kelemahan tersebut berupa tingkat 
ketelitian atau resolusi sebesar 50 µm dan membutuhkan bahan polymers sebagai 
pengikat serbuk keramik. Selain tingkat keakuratan dan bahan pengikat, teknologi 
3DP membutuhkan pemanas selama proses mencetak bahan polymers untuk 
pengikatan molekul (Bose dkk. 2013). Menutupi kelemahan teknologi 3DP yang 
ada, maka pada penelitian ini akan dibangun sebuah 3D Printer dengan tingkat 
ketelitian sebesar 12.5 µm dan menggunakan glycerin sebagai bahan pengikat HA. 
Glycerin merupakan bahan organik yang aman bagi tubuh, sehingga penggunaan 
glycerin akan lebih baik dibandingkan bahan polymers. Berdasarkan uraian latar 
belakang mengenai masalah-masalah yang terjadi akibat kerusakan tulang, maka 
dibutuhkan bahan yang aman bagi tubuh dan kemudahan proses pembuatan tulang 
buatan. Untuk memudahkan proses pembuatan tulang buatan perlu dilakukan 
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perancangan 3D Printer dengan bahan organik sebagai optimalisasi pembuatan  
scaffold hidroksiapatit dari tulang sapi. Optimalisasi mencakup hal kemudahan 
proses, tingkat presisi hasil, waktu proses, biaya produksi dan keamanan bagi tubuh. 
